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(57) Abstract: The invention relates to a reactor, particularly a fuel cell. The reactor or the fuel cell comprises a feed channel for an 
operating material, whose cross-section decreases over the length thereof, and comprises an inlet of a supply channel. The supply 
channel provides the feed channel with an operating material via the inlet. The operating material enters the reactor or the fuel cell 
from the feed channel. The operating material is uniformly distributed inside the reactor or inside the fuel cell by virtue of the fact 
that the inlet and the admission side of the reactor or of the fuel cell form an angle a ranging from 20 to 70 degrees, in particular, 
45 degrees. 
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(57) Zusammenfassuog: Die Erfindung bezieht sich auf einen Reaktor, insbesondere eine Brennstoffzelle. Dieser bzw. diese weisi 
einen Zufohningskanal fllr ein Betriebsmittel. dessen Querschnitt Uber seine Lange abnimmt, und einen Zulauf eines Versorgungska- 
na Isauf. I)er Versorgungskanal versorgt den Zuflihrungskanal Uber den Zulauf mit einem Betriebsmittel. Aus dem ZufUhrungskanal 
mtt das Betriebsmittel ,n den Reaktor bzw. die Brennstoffzelle ein. Die Verteilung des Betriebsmittels in dem Reaktor bzw in der 
Brennstoffzelle erlolgt gleichmSssig. da der Zulauf und die Eintrittsseite des Reaktors bzw. der Brennstoffzelle einen Winkel a von 
20 bis 70 Grad, insbesondere 45 Grad, einschliessen. 
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Beschreibung 



Reaktor mit gleichmaiSiger Verteilung 
von Betriebsmitteln 



Die Erfindung betrifft die Zufiihrung von Betriebsmit- 
teln in chemische Oder elektrochemische Reaktoren, ins- 
besondere Brennstof f zellen und den Reaktoren und Warme- 
tauschern der Brenngaserzeugung fur die mobile Anwen- 
5 dung der Brennstof fzelle . 

Chemische und elektrochemische Reaktoren dienen dazu, 
Reaktionsedukte einer Reaktionszone zuzufuhren, chemi- 
sche oder elektrochemische Reaktionen durchzuf uhren und 
10 Reaktionsprodukte aus der Reaktionszone abzuleiten. 

Energie kann dabei zugefuhrt oder auch freigesetzt wer- 
den. Als Energiearten konnen sowohl thermische Energie 
als auch elektrische Energie zum Einsatz kommen. 



15 Im Falle einer Brennstof fzelle wird elektrische Energie 

direkt aus einem Brennstoff und einem Oxidationsmittel 
gewonnen. Sie weist eine Kathode, einen Elektrolyten 
sowie eine Anode auf . Der Kathode wird ein Oxida- 
tionsmittel, z. B. Luft und der Anode wird ein Brenn- 

20 stoff, z. B. Wasserstoff zugefuhrt. 



Verschiedene Brennstof fzellentypen sind bekannt, so 
beispielsweise die SOFO Brennstof fzelle aus der Druck 
schrift DE 44 30 958 CI sowie die PEM-Brennstof fzelle 
25 aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI. 
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Die SOFC-Brennstoff zelle wird auch Hochtemperaturbrenn- 
stoffzelle genannt, cia ihre Betriebstemperatur bis zu 
1000 °C betragt. An der Kathode einer Hochtemperatur- 
brennstof f zelle bilden sich in Anwesenheit des Oxidati- 
onsmittels Sauerstof f ionen. Die Sauerstof f ionen pas- 
sieren den Elektrolyten und rekombinieren auf der Ano- 
denseite mit dem vom Brennstoff stammenden Wasserstoff 
zu Wasser. Mit der Rekombination werden Elektronen 
freigesetzt und so elektrische Energie erzeugt. 

Die Betriebstemperatur einer PEM-Brennstoff zelle liegt 
bei ca. 80 °C. An der Anode einer PEM-Brennstoff zelle 
bilden sich in Anwesenheit des Brennstoffs mittels 
eines Katalysators Protonen. Die Protonen passieren den 
Elektrolyten und verbinden sich auf der Kathodenseite 
mit dem vom Oxidationsmittel stammenden Sauerstoff zu 
Wasser. Elektronen werden dabei freigesetzt und elek- 
trische Energie erzeugt . 

Als Brennstoff kann unter anderem auch Methan oder Me- 
thanol vorgesehen werden. Die genannten Brennstof fe 
werden dann durch Reformierung in Wasserstoff bzw. was- 
serstoff reiches Gas umgewandelt. 

Mehrere Brennstof fzellen werden in der Regel zur Erzie- 
lung grofier elektrischer Leistungen durch verbindende 
Elemente elektrisch und mechanisch miteinander verbun- 
den. Ein Beispiel fur ein solches verbindendes Element 
stellt die aus DE 44 10 711 CI bekannte bipolare Platte 
dar. Mittels bipolarer Flatten entstehen ubereinander 
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gestapelte, elektrisch in Serie geschaltete Brennstof f- 
zellen. Diese Anordnung wird Brennstof f zellenstapel ge- 
nannt . 

Aus der Druckschrift DE 197 34 729 C 1 ist bekannt, ein 
Betriebsmittel uber Kanale schrag an schlitzf ormige 
Aussparungen eines Zufiihrungsbauteils heranzuf uhren und 
es anschlieSend uber schlitzf ormige Gasverteilerstruk- 
turen einer modular aufgebauten bipolaren Platte in 
einen Elektrodenraum einzuleiten. 

Aus Ogiwara, et al . (Ogiwara, T., Yakabe> H., 
Hishinuma, M. , Yasuda I., 2000. Assessment of mechani- 
cal reliability of planar SOFCs in view of selection of 
materials and operating conditions. In: McEvoy, A.J. 
(ed.) 4 th European Solid Oxide Fuel Cell Forum, 
10-14 July 2000, Luzern, Schweiz) ist bekannt, daS 
einem sich verengenden Zufuhrungskanal das Betriebsmit- 
tel uber einen senkrecht auf den Zufuhrungskanal sto- 
fienden Versorgungskanal zugeleitet wird. Der Quer- 
schnitt des Zufuhrungskanal s nimmt dabei uber den Stro- 
mungsweg des Betriebsmittels entlang der Eintrittsseite 
einer Brennstof fzelle ab. Der Zufuhrungskanal grenzt an 
die Eintrittsseite der Brennstof fzelle und fuhrt das 
Betriebsmittel der Elektrode zu. 

Nachteilig tritt im Stand der Technik regelmafiig eine 
Ungleichverteilung des Betriebsmittels innerhalb der 
Brennstof fzellen auf. Dadurch entstehen EinbuSen im 
Wirkungsgrad . 
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Die Ungleichverteilung von Betriebsmitteln ist daruber 
hinaus fur eine Vielzahl weiterer Reaktoren, insbeson- 
dere solchen mit Strukturen im Submikrometerbereich 
nachteilig. Genannt seien beispielhaft die Warmetau- 
scher und Reaktoren der autothermen Ref ormierung (ATR) . 
Dabei ist aufgrund der geringen Toleranz der Polymer- 
Elektrolyt-Brennstoffzelle (PEFC) gegenuber Kohlenmono- 
xid eine sich der Reformierung anschlieSende weitere 
Abreicherung dieser Komponente aus dem entstandenen 
Synthesegas erf orderlich. Diese CO-Konvertierung zum 
fur die Brennstof f zelle ungef ahrlichen Kohlendioxid er- 
folgt in der Regel in einem ersten Schritt mit Wasser 
durch die sogenannte Shif t-Reaktion und, da diese auf- 
grund einer thermodynamischen Gleichgewichtslimitierung 
den zur Zeit geforderten CO-Grenzwert von 10 ppm nicht 
erreichen kann, in einem zweiten Schritt durch die Oxi- 
dation mit Sauerstof f /Luf t in der sogenannten prSferen- 
tiellen Oxidation. Beide Reaktionen werden katalytisch 
durchgefuhrt und verlaufen exotherm. Bei der Shift - 
Reaktion fuhrt die aus der Exothermie der Reaktion er- 
folgende Erwarmung des Gases zu einer ungunstigen Ver- 
schiebung des thermodynamischen Gleichgewichtes auf die 
Seite der Edukte. Bei der praferentiellen Oxidation 
fuhrt eine Erwarmung des Gases zu einer verstarkten pa- 
rallel zur CO-Oxidation ablaufenden H 2 -Oxidation, da 
die heutzutage verwendeten Oxidationskatalysatoren, in 
der Regel Platin-basiert , fur beide Reaktionen kataly- 
tisch aktiv sind. Bei beiden Reaktionen ist somit eine 
gezielte Temperaturabfuhrung wunschenswert , die vor- 
teilhaft in Mikrokanalen durchgefuhrt werden kann, da 
diese gute Warmeiibertragungseigenschaf ten aufweisen. 
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Die Realisierung einer gleichmafiigen Durchstromung beim 
Ubergang von den Zuleitungen im Makromafistab auf eine 
Vielzahl parallel geschalteter Mikrokanale stellt dabei 
ein bekanntes Problem dar (Walter, S., Frischmann, G. , 
5 Broucek, R. , Bergfeld, M. , Liauw, M. (1999). Fluiddyna- 

mische Aspekte in Mikrostrukturreaktoren, Chemie Inge- 
nieur Technik, 71, 447-455), so daS geeignete Reaktoren 
entwickelt werden miissen. 

10 Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Reaktor be- 

reit zu stellen, in dem eine gleichmaSige Verteilung 
eines Betriebsmittels gewahrleistet wird. 

Aufgabe ist es weiterhin, ein Verfahren zum Betreiben 
eines Reaktors bereit zu stellen, mit dem eine gleich- 
15 mafiige Verteilung eines Betriebsmittels in dem Reaktor 

erzielt wird. 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Reaktor gemaE 
Hauptanspruch sowie durch ein Verfahren gemaE 
20 Nebenanspruch . Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen ergeben 

sich aus den jeweils darauf ruckbezogenen Anspruchen. 

Der Reaktor weist einen Zuf uhrungskanal fur ein Be- 
triebsmittel auf, dessen Querschnitt uber seine Lange 
25 abnimmt. Er weist weiterhin einen in den Zufuhrungska- 

nal fuhrenden Zulauf eines Versorgungskanals auf. Der 
Zulauf und die Eintrittsseite des Reaktors fur das Be- 
triebsmittel schliefien einen Winkel a von 20 bis 70 
Grad ein. 



BNSDOCIO <WO 02072252A1_I_> 



WO 02/072252 PCT/DE02/00617 



Der abnehmende Querschnitt eines solchen Zuf iihrungska- 
nals gewahrleistet, daS der Stromungsdruck des Be- 
triebsmittels nach Eintritt in den Zuf uhrungskanal uber 
die gesamte, an den Zuf uhrungskanal angrenzende, Ein- 
5 trittsseite des Reaktors aufrecht erhalten bleibt. Da- 

durch wird der nachlassende Stromungsdruck, der auf 
Grund von in den Reaktor entweichenden Massenstromen 
auftritt, ausgeglichen. Das Betriebsmittel wird somit 
gleichmaSig uber die gesamte Lange dieser Eintrittssei- 

10 te des Reaktors verteilt. Die Schrage des Zulaufs zur 

Eintritt sseite des Reaktors bewirkt vorteilhaft, daS 
das Betriebsmittel auch innerhalb eines moglicherweise 
vorhandenen Elektrodenraumes, beispielsweise von Brenn- 
stoffzellen, gleichmafiig verteilt wird. Der Winkel der 

15 Schr&ge variiert, in Abhangigkeit vom Design des Reak- 

tors, von 20 bis 70 Grad. 



Der Winkel zwischen Zufiihrungskanal und Eintritt sseite, 
im weiteren als Winkel p bezeichnet, betragt vorteil- 
20 haft zwischen 2 und 5 Grad. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung schliefien 
der Zulauf und die Eintrittsseite des Reaktors einen 
Winkel a von 45 Grad ein. 

25 Dadurch wird eine besonders gleichmaSige Verteilung des 

Betriebsmittels in den Reaktor erzielt. 



In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung nimmt der 
Querschnitt des Zufiihrungskanal s uber seine Lange urn 
30 40-60 % ab. 
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Dies hat sich beziiglich der Auf rechterhaltung des Stro- 
mungsdruckes entlang der Eintrittsseite des Reaktors 
als besonders vorteilhaft herausgestellt . 

Die Kombination aus einem schrag zur Eintrittsseite des 
5 Reaktors zulaufenden Versorgungskanal und abnehmenden 

Querschnitt des Zuf uhrungskanals gewahrleistet , daS 
entlang des Zuf uhrungskanals bzw. entlang der Ein- 
trittsseite des Reaktors das Betriebsmittel gleichmafiig 
verteilt wird. Weiterhin durchstromt das Betriebsmittel 
10 nach Eintritt in einen Elektrodenraum diesen gleichma- 

fiig. Das abgereicherte Betriebsmittel verlafit als Reak- 
tionsprodukt an einer als Austrittsseite bezeichneten 
Seite den Reaktor. 



15 An der Austrittsseite des Reaktors ist, in Analogie des 

Zuf uhrungskanals an der Eintrittsseite, ein entspre- 
chender Abf uhrungskanal fur ein Reaktionsprodukt vorge- 
sehen. Der Querschnitt des Abf uhrungskanals nimmt dann 
entsprechend uber seine Lange zu. 

20 Besonders vorteilhaft nimmt der Querschnitt des Abfuh- 

rungskanals uber seine Lange urn 40-60 % zu. 

Dadurch wird gewahrleistet, daS der Stromungsdruck auch 
an der Austrittsseite des Reaktors konstant ist. 



25 Uber den Abf uhrungskanal wird das Reaktionsprodukt dem 

Ablauf eines Entsorgungskanals zugefiihrt # wobei der Ab- 
lauf und die Austrittsseite des Reaktors einen Winkel 
a 1 von 20 bis 70 und insbesondere 45 Grad einschlieSen. 
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Der Querschnitt des Abf uhrungskanals fur das Reaktions- 
produkt nimmt dann iiber den Stromungsweg des Reaktions- 
produktes bis hin zu einem Ablauf eines Entsorgungska- 
nals zu. Durch die Schrage des Ablauf s wird das Reakti- 
onsprodukt besonders effizient aus dem Reaktor heraus- 
gefuhrt. Der Winkel zwischen Abf uhrungskanal und 
Austrittsseite des Reaktors betragt vorteilhaft zwi- 
schen 2 und 5 Grad. 

Das Verfahren zur gleichmalSigen Verteilung eines Be- 
triebsmittels in einem Reaktor sieht die folgenden 
Schritte vor: 

- ein Betriebsmittel wird in einem Winkel a von 
20-70 Grad an die Eintrittsseite eines Reaktors her- 
angefuhrt , 

- das Betriebsmittel wird anschlieiSend in einen sich 
bezuglich seines Querschnitts abnehmenden Zufiih- 
rungskanal eingeleitet, 

- das Betriebsmittel verteilt sich nach Eintritt 
gleichmaJSig in dem Reaktor, 

- das Betriebsmittel durchstromt den Reaktor an alien 
Punkten mit nahezu gleicher Geschwindigkeit . 

Speziell in dem Fall, daiS das Betriebsmittel in einem 
Winkel a von 45 Grad an die Eintrittsseite herangefuhrt 
wird, durchstromt das Betriebsmittel nahezu gleichm&fiig 
den Reaktor. Somit liegt wahrend des Betriebes jeweils 
eine annahernd gleiche Menge (Volumen / Masse) des Be- 
triebsmittels an alien Punkten innerhalb des Reaktors 
bzw. im Elektrodenraum des Reaktors vor. Es tritt eine 
Erhohung des Wirkungsgrades auf Grund einer gleichmafii- 
gen Verteilung auf. 
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Gemafi Anspruch 8 ist unter einem Reaktor insbesondere 
auch eine Brennstof f zelle zu verstehen. 

Die Brennstof f zelle weist einen Zufuhrungskanal fur ein 
Betriebsmittel auf , dessen Querschnitt uber seine Lange 
abnimmt. Sie weist weiterhin einen in den Zufuhrungska- 
nal fuhrenden Zulauf eines Versorgungskanals auf. Der 
Zulauf und die Eintrittsseite der Brennstof f zelle fur 
das Betriebsmittel schlieSen einen Winkel a von 20 bis 
70 Grad ein. 

Der abnehmende Querschnitt eines solchen Zuf uhrungska- 
nals gewahrleistet , dafi der Stromungsdruck des Be- 
triebsmittels nach Eintritt in den Zufuhrungskanal uber 
die gesamte, an den Zufuhrungskanal angrenzende, Ein- 
trittsseite der Brennstof f zelle aufrecht erhalten 
bleibt. Dadurch wird der nachlassende Stromungsdruck, 
der auf Grund von in die Brennstof f zelle entweichenden 
Massenstromen auftritt, ausgeglichen. Das Betriebsmit- 
tel wird somit gleichmafiig uber die gesamte Lange die- 
ser Eintrittsseite der Brennstof f zelle verteilt. Die 
Schrage des Zulaufs zur Eintrittsseite der Brennstoff- 
zelle bewirkt vorteilhaft, daS das Betriebsmittel auch 
innerhalb des Elektrodenraumes gleichmaSig verteilt 
wird. Der Winkel der Schr&ge variiert, in Abhangigkeit 
vom Design der Brennstof f zelle, von 20 bis 70 Grad. 

Der Winkel zwischen Zufuhrungskanal und Eintrittsseite, 
im weiteren als Winkel P bezeichnet, betragt vorteil- 
haft zwischen 2 und 5 Grad. 
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In einer weiteren Ausgestaltung der Erf indung schliefcen 
der Zulauf und die Eintrittsseite der Brennstof f zelle 
einen Winkel a von 45 Grad ein. 

Dadurch wird eine besonders gleichmafiige Verteilung des 
5 Betriebsmittels in der Brennstof f zelle erzielt. 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung nimmt der 
Querschnitt des Zuf uhrungskanals liber seine Lange urn 
40-60 % ab. 

10 Dies hat sich bezuglich der Auf rechterhaltung des Stro- 

mungsdruckes entlang der Eintrittsseite der Brennstoff- 
zelle als besonders vorteilhaft herausgestellt . 

Die Kombination aus einem schrag zur Eintrittsseite der 
Brennstof f zelle zulaufenden Versorgungskanal und abneh- 

15 menden Querschnitt des Zuf uhrungskanals gewahrleistet , 

daS entlang des Zuf uhrungskanals bzw. entlang der Ein- 
trittsseite der Brennstoff zelle das Betriebsmittel 
gleichmaSig verteilt wird. Weiterhin durchstromt das 
Betriebsmittel nach Eintritt in den Elektrodenraum die- 

20 sen gleichmaSig. Das abgereicherte Betriebsmittel ver- 

lafit als Reaktionsprodukt an einer als Austrittsseite 
bezeichneten Seite die Brennstof f zelle . 

An der Austrittsseite der Brennstof f zelle ist, in Ana- 
15 logie des Zuf uhrungskanals an der Eintrittsseite, ein 

entsprechender Abfuhrungskanal fur ein Reaktionsprodukt 
vorgesehen. Der Querschnitt des Abfuhrungskanal s nimmt 
dann entsprechend uber seine Lange zu. 
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Besonders vorteilhaft nimmt der Querschnitt des Abfuh- 
rungskanals uber seine Lange urn 40-60 % zu. 

Dadurch wird gewahrleistet , daS der Stromungsdruck auch 
an der Austrittsseite der Brennstof f zelle konstant ist. 

Uber den Abf uhrungskanal wird das Reaktionsprodukt dem 
Ablauf eines Entsorgungskanals zugefiihrt, wobei der Ab- 
lauf und die Austrittsseite der Brennstof f zelle einen 
Winkel a 1 von 20 bis 70 und insbesondere 45 Grad ein- 
schlieSen. 

Der Querschnitt des Abf uhrungskanal s fur das Reaktions- 
produkt nimmt dann uber den Stromungsweg des Reaktions- 
produktes bis hin zu einem Ablauf eines Entsorgungska- 
nals zu. Durch die Schrage des Ablauf s wird das Reakti- 
onsprodukt besonders effizient aus der Brennstof f zelle 
herausgefuhrt . Der Winkel p x zwischen Abf uhrungskanal 
und Austrittsseite der Brennstof f zelle betragt vorteil- 
haft zwischen 2 und 5 Grad. 

Das Verfahren zur gleichmafiigen Verteilung eines Be- 
triebsmittels in einer Brennstof f zelle sieht die fol- 
genden Schritte vor: 

- ein Betriebsmittel wird in einem Winkel a von 
20-70 Grad an die Eintrittsseite einer Brennstoff- 
zelle herangefuhrt, 

- das Betriebsmittel wird anschliefiend in einen sich 
bezuglich seines Querschnitts abnehmenden Zuf uh- 
rungskanal eingeleitet, 
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- das Betriebsmittel verteilt sich nach Eintritt 
gleichmaSig in der Brennstof f zelle , 

- das Betriebsmittel durchstromt die Brennstof f zelle 
an alien Punkten mit nahezu gleicher Geschwindig- 

5 keit. 

Speziell in dem Fall, daS das Betriebsmittel in einem 
Winkel a von 45 Grad an die Eintrittsseite herangefiihrt 
wird, durchstromt das Betriebsmittel nahezu gleichmaSig 
die Brennstof f zelle, Somit liegt wahrend des Betriebes 
10 jeweils eine annahernd gleiche Menge (Volumen / Masse) 

des Betriebsmittels an alien Punkten innerhalb des 
Elektrodenraumes vor. Es tritt eine Erhohung des Wir- 
kungsgrades auf Grund einer gleichmaEigen Verteilung 
auf . 

15 

Im Folgenden wird die Erfindung an Hand einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele naher erlautert. 



Fig. 1 zeigt die Eintrittsseite eines erf indungsgemafien 
20 Reaktors, insbesondere einer Brennstof f zelle . Der Win- 

kel a zwischen Zulauf 2 und der Eintrittsseite des Re- 
aktors betragt 45 Grad, Die Eintrittsseite verlauft 
entlang der Achse a-a*. Die Eintrittsseite befindet 
sich zwischen den beiden senkrechten Linien 6. Die Li- 
25 nien 6 deuten den weiteren Verlauf des Reaktors in ver- 

tikaler Richtung an. 

Elektroden oder auch Gasverteilerstrukturen sind nicht 
dargestellt. Der Zulauf 2 fuhrt in den bezxiglich des 
Querschnitts kleineren Zufuhrungskanal 3 . Der Quer- 
30 schnitt des Zufuhrungskanal s 3 nimmt uber seine Lange 
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von 8 mm 2 auf 3 mm 2 ab. Der Querschnitt des Zulaufs 2 
betragt 12 mm 2 . Zuf iihrungskanal 3 und die Eintrittssei- 
te des Reaktors bzw. der Brennstof f zelle schliefien ei- 
nen Winkel p von 2 Grad ein. Die Lange der Eintritts- 
5 seite betragt 200 mm. 



Fig. 2 zeigt einen erf indungsgema&en Reaktor 1, insbe- 
sondere eine Brennstof f zelle . Es bedeuten: 

a: Winkel zwischen Zulauf 2 und Eintrittsseite entlang 
10 der Achse a-a x 

a x : Winkel zwischen Ablauf 5 und Austrittsseite entlang 
der Achse A-A* 

P: Winkel zwischen Zuf iihrungskanal 3 und Eintrittssei- 
te entlang der Achse a-a* 

15 p % : Winkel zwischen Abf iihrungskanal 4 und Austrittssei- 

te entlang der Achse A- A' 



Die Strdmungsrichtung des Betriebsmittels ist durch die 
dick markierten Pfeile gekennzeichnet . Der Zulauf 2 

20 wird aus einem Versorgungskanal mit Betriebsmittel ver- 

sorgt, der Ablauf 5 fuhrt das Reaktionsprodukt in den 
Entsorgungskanal. Versorgungskanal und Entsorgungskanal 
sind nicht dargestellt. Das Betriebsmittel gelangt liber 
den Zulauf 2 in den Zuf iihrungskanal 3. Der Winkel a 

25 zwischen Zulauf und der Eintrittsseite entlang der Ach- 

se a-a N betragt 40 Grad, der Winkel p zwischen Zuf iih- 
rungskanal 3 und der Eintrittsseite betragt 2 Grad, Das 
Betriebsmittel gelangt in den Reaktor bzw. in die 
Brennstof f zelle und durchstromt diesen bzw. diese. Das 
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Betriebsmittel verlaSt den Reaktor bzw. die Brennstof f- 
zelle nach der elektrochemischen Reaktion uber den Ab- 
fuhrungskanal 4 und den Ablauf 5. Der Winkel a x zwi- 
schen Ablauf 5 und der Austrittsseite entlang der Achse 
A-A' betragt 4 0 Grad. Der Winkel zwischen Abfuh- 
rungskanal 4 und der Austrittsseite entlang der Achse 
A-A* betragt 2 Grad. 

Die in den Figuren 1 und 2 beschriebenen Geometrien fur 
die Eintrittsseite und die Austrittsseite sind, wie er- 
wahnt, insbesondere auch fur Brennstof f zellen als Reak- 
toren geeignet. Urn mehrere Betriebsmittel auf diese 
Weise gleichmafiig den Elektroden der Brennstof fzelle 
zuzufiihren, zu verteilen und wieder abzufuhren, kann 
die Brennstof fzelle derart gestaltet sein, dafi das Oxi- 
dationsmittel und das Reduktionsmittel beispielsweise 
im Kreuzstrom- oder auch im Gegenstromverf ahren an die 
Elektroden gefuhrt werden. 

Pig. 3 zeigt die Stromungsgeschwindigkeit eines Be- 
triebsmittels in Abhangigkeit von der Position inner- 
halb einer 200 mm breiten und 300 mm langen Brennstoff- 
zelle. Die Stromungsgeschwindigkeit innerhalb der 
Brennstoff zelle wurde in der Mitte der Brennstof fzelle 
bei einer LSnge von 150 mm entlang der Achse X-X* ent- 
sprechend der Fig. 2 gemessen. Im oberen Teil der Fig. 
3 ist die Stromungsgeschwindigkeit eines Betriebsmit- 
tels in einer konventionellen Brennstof fzelle gemessen. 
Der Winkel a zwischen Zulauf und der Eintrittsseite 
entlang einer Achse a-a % entsprechend der Fig, 2 be- 
tragt 90 Grad. Der Winkel a* zwischen Ablauf und Aus- 
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trittsseite entlang einer Achse A- A* entsprechend der 
Fig. 2 betragt ebenfalls 90 Grad. Innerhalb der Brenn- 
stoffzelle tritt eine ungleichma&ige Stromungsgeschwin- 
digkeit und damit eine ungleichmaSige Verteilung des 
5 Betriebsmittels entlang der Achse X-X* auf . 

In einer Ausgestaltung der anspruchsgemafien Brennstof f- 
zelle mit Winkeln von jeweils 45 Grad zwischen Zulauf 
und Eintrittsseite sowie Ablauf und Austrittsseite 

10 tritt, wie im unteren Teil der Fig. 3 dargestellt, eine 

gleichm&fiige Stromungsgeschwindigkeit und damit eine 
Gleichverteilung des Betriebsmittels innerhalb der 
Brennstof f zelle entlang der Achse X-X* auf. Die Stro- 
mungsgeschwindigkeit und damit die Verteilung des Be- 

15 triebsmittels ist innerhalb der Brennstof f zelle an al- 

ien Punkten der Achse X-X v nahezu identisch. Der Varia- 
tionskoef f izient hierzu betragt nur ca. 5 %. 

Die in den Figuren dargestellten Geometrien und Ergeb- 
20 nisse sind auf weitere Reaktortypen ubertragbar, bei 

denen eine gleichmaSige Verteilung von Betriebsmitteln 
im Reaktor erwunscht ist. Weitere bevorzugte Anwendun- 
gen sind z.B. die in Brenngaserzeugungssystemen fur den 
mobilen Einsatz der Brennstof f zelle enthaltenen W^rme- 
25 tauscher und Mikroreaktoren . Durch die beschriebenen 

Geometrien werden die Stromungsverhaltnisse von Be- 
triebsmitteln gunstig beeinflufit, so daS von einem 
Stromungsquerschnitt einer technisch gangigen GroJSen- 
ordnung auch auf eine Vielzahl von Stromungsquerschnit- 
30 ten im Submillimeterbereich (Mikroreaktor) ubergegangen 

werden kann. Es werden dann alle Bereiche innerhalb des 
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W&rmetauschers bzw. Mikroreaktors mit Reaktionsgemisch 
gleichmafiig beaufschlagt und durchstromt . Vorhandener 
Katalysator wird vollstandig genutzt. Dadurch wird Ka- 
talysator eingespart. Eine Reduktion an Katalysator ist 
fur den Einsatz in einem Massenprodukt wie z.B. dem Au- 
tomobil wiinschenswert , da bereits aus einer kleinen pro 
Aggregat eingesparten Menge an Katalysator aufgrund der 
hohen Stiickzahlen eine grofie Gesamtersparnis an Kosten 
resultiert . 

Weiterhin bildet sich senkrecht zur Stromungsrichtung 
des Betriebsmittels ein gleichmafiiges Temperaturprof il 
aus, da die durchgesetzten Massenstrome in alien Berei- 
chen des Warmetauschers bzw. Mikroreaktors annahernd 
konstant sind, Durch das gleichmafiige Temperaturprof il 
senkrecht zur Stromungsrichtung wird vermieden, dafi 
Warme in relevanten Grofienordnungen in dieser Richtung 
ubertragen wird. 

In Warmetauschern bzw. Mikroreaktoren konnen zur Ver- 
teilung der Betriebsmittel bipolare Platten eingesetzt 
werden. Unter der Annahme, dafi eine gleichmafiige Be- 
schichtung aller Kanale einer bipolaren Platte mit Ka- 
talysator bei heterogen- katalysierten Reaktionen vor- 
liegt, werden in alien Kan&len ahnliche Umsatze erzielt 
werden. Wenn- ein Reaktionsgemisch gekuhlt bzw. beheizt 
wird, werden ahnliche Reaktionsgeschwindigkeiten in ei- 
ner Ebene senkrecht zur Stromungsrichtung und damit ei- 
ne homogene Produktgasqualitat erzielt. 

Aus der verbesserten Katalysatorausnutzung resuliert 
auch ein geringeres Bauvolumen. Dies bewirkt neben ei- 
ner Volumenreduktion eine Verringerung der thermischen 
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Masse der Reaktoren. Auf Grund kleinerer Baugro&en neh- 
men die Kosten des Warmetauschers bzw. Mikroreaktors 
ab. Eine Abnahme der Herstellungskosten eines on-board 
Brenngaserzeugungssystems ist wegen des hohen Anteils 
5 an den Gesamtkosten eines Fahrzeugs mit Brennstof f zel- 

lenantrieb besonders vorteilhaf t . 
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Patentanspruche 



1. Reaktor (1) mit einem Zufiihrungskanal (3) fur ein 
Betriebsmittel, dessen Querschnitt iiber seine Lange 
abnimmt, und einem in den Zufiihrungskanal (3) fuh- 
5 renden Zulauf (2) eines Versorgungskanals, 

dadurch gekennzeichnet, 

daS der Zulauf (2) und eine Eintrittsseite des Re- 
aktors fur das Betriebsmittel einen Winkel a von 20 
bis 70 Grad einschlielSen . 

10 2. Reaktor nach vorhergehendem Anspruch, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafi der Zulauf (2) und die Eintrittsseite des Reak- 
tors einen Winkel a von 45 Grad einschlieSen. 

3. Reaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Querschnitt des Zufiihrungskanal s (3) uber 
seine Lange urn 40-60 % abnimmt . 

4. Reaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

20 daS der Querschnitt eines Abf uhrungskanals (4) fur 

ein Reaktionsprodukt liber seine Lange zunimmt . 

5. Reaktor nach vorhergehendem Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS der Querschnitt des Abf uhrungskanals (4) liber 
25 seine Lange urn 40-60 % zunimmt. 
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6. Reaktor nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS ein Ablauf (5) eines Entsorgungskanals und die 
Austrittsseite des Reaktors einen Winkel a % von 20 
5 bis 70 Grad einschlieSen. 



7. Reaktor nach vorhergehendem Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS der Ablauf (5) des Entsorgungskanals und die 
Austrittsseite des Reaktors einen Winkel a* von 45 
10 Grad einschliefien. 

8. Brennstof f zelle als Reaktor nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7 . 

9. Warmetauscher als Reaktor nach einem der AnsprQche 
1 bis 7. 



15 10. Verfahren zur Verteilung eines Betriebsmittels in 

einem Reaktor mit den Schritten, 

- ein Betriebsmittel wird in einem Winkel von 20 
70 Grad an die Eintrittsseite eines Reaktors 
herangefxihrt, 

20 - das Betriebsmittel wird anschliefiend in einen 

sich bezuglich seines Querschnitts abnehmenden 
Zufuhrungskanal (3) eingeleitet, 
das Betriebsmittel verteilt sich gleichmaSig 
uber die Eintrittsseite des Reaktors, 
das Betriebsmittel durchstromt den Reaktor an 
alien Punkten mit nahezu gleicher Geschwindig- 
keit • 
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11. Verfahren nach vorhergehendem Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS das Betriebsmittel in einem Winkel von 45 Grad 
an die Eintrittsseite des Reaktors heran gefuhrt 
5 wird. 
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